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Abstract 


The camshaft (3) is driven (e.g. by belt or pulley) from a crankshaft through gear wheel (5) coupled to an 
extension (2). This acts as the ring gear of a planetary-type gearbox with an intermediary gear attached to 
the camshaft by bolt (20). An eccentric planet gear carrier '(17) is fixed to the rotor (21 ) of an electric motor 
whose stator (22) is fixed in the housing (34). Excitation of the motor will cause relative movement between 
the camshaft gear (5) and the camshaft (3). 

ADVANTAGE - Exact positioning, no slip rings, min. friction loss. Minimises fuel consumption. 
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(g) Verstelivorrichtung fur cine Nockenwelle 

@ Verstelivorrichtung (2) fur zwei in drehender Antriebsr 
verbindung stehende Baugruppen, insbesondere zur Re- 
lativverstellung einer Nockenwelle (I) 2u dem sie antrei- 
benden Antriebsrad (5J, mit einem zwischen belden ange- 
ordneten Stellgetriebe (241. welches uber emen Elektro- 
motor (23) zur Verstel lung antretbbar ist, wobei der Stator 
(22) des Elektromotors (23) ortsfest angeordnet ist, das 
Stellgetriebe (24J zusammen mit dem Rotor (21) des Elek- 
tromotors (23) auf emem Wellenstuck {19, 33) relativ dreh- 
bar zur Nockenwelle (1) gelagert ist und dae Wellenstuck 
(19) drehfest mit der Nockenwelle (1) verbunden let. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einc Verstellvorrichtung fur zwei in 
drehender Antriebsverbindung stehende Baugruppen, insbe- 
sondere zur Relatiwerstellung einer Nockenwelle zu dem 
sie antreibendea Antriebsrad, mil einem zwischen beiden 
angeordneten Stellgetriebe, welches Uber eiaen ELektromo- 
tor zur Vcrstellung antieibbar ist. 

Die optitnale Ausnutzung einer Biennkraftmaschine ist 
unter anderem dadurch zu veibessem, daB race von der je- 
weiligcn Drehzahl und der Last der Brennkraftmaschine ab- 
hangige Relatiwerstellung zwischen der Kurbelwelle und 
der Nockenwelle vorgenonimeo wird. Hierbei besteht die 
Mdglichkeit, einerseits die Leistiingsfahigkeit der Brenn- 
kraftmaschine zu eih5hen und andereiseits den Kraftstofi- 
verbrauch zu minimieren. Der Antrieb der Nockenwelle cr- 
folgt hierbei iiber eine erste Baugmppe mit einem Antriebs- 
rad, welches von der Kurbelwelle iiber einen Zahn-, Rie- 
men-, oder Kettenantrieb beaufechlagt wird. Eine Verstell- 
vorrichtung befindet sich haufig zwischen dieser ersten Bau- 
gmppe und einer zweiten Baugruppe, die kraft- oder form- 
schlussig mit der NackBowelle in Wbindung steht Die Ver- 
stellvorrichtung besteht beispielswdse aus einem mechani- 
schen Stcllclemcnt zur Verbindung der Nockcnwellaibau- 
gruppe und der Antriebsbaugruppe, welches zum Beispiel 
mit einer Keilveizahnung an b^den Baugni[^)en angreift 
oder eine Gldtbudisenfuhrung mit sich abeideckenden und 
kreuzenden Schlitzen aufweist, die in die Widerlagcrele- 
mente eingreifen. Die Widerlagerelemente sind mit dem 
SteUelement und die Gleitbuchsen sind mit der Antriebsbau- 
gruppe bzw. der NockcnwcUcnbaugruppe drchfest verbun- 
den. Das niechanische SteUelement kann beispielswcisc 
durch eine oldruckgesteuerte oder elektromotorisch betS.- 
tigte Vorrichtung angetrieben werden, 

Eine derardge Ausfuhrung ist beispielsweise aus der 
EP 0 254 058 A2 mit einer Verstclleinrichttmg zur VeiSnde- 
rung der Ventilabstimmung einer Brennkraftmaschine be- 
kannt, die mit einem Umlaufradergetriebe und einem Elek- 
tromotor zusammenarbeitet. Die Stcuemocken der Nocken- 
welle fUr die Ventile sind mit einer Innen- bzw. einer AuBen- 
welle verbunden. Die Innenwelle ist drehfest mit dem Son- 
aenrad und die AuGenwelle mittelbar iiber eine Scheibe 
drehfest mit dem Hohlrad verbunden. Der Antrieb der Ver- 
steUeinrichtung erfolgt uber den Planetenradtrager, wobei 
das Umlaufradergetriebe und der Elektromotor sowie die 
Nockenwelle eine gemeinsame Rotations achse aufweiseo 
und wobei eine Spannungsbeaufschlagung des BLekOromo- 
tors eine Reladwerdrehung zwischen Hohlrad und Sonnen- 
rad iiber die Planetenrader bewiikL Die Stellgenauigkeit der 
Verstelleinrichtung ist aufgrund der direkten Obersetzung 
und des uomittelbaren EingriJEfe des Elektromotors auf die 
Innenwelle von der Stellgenauigkeit des Elektromotors ab- 
hangig. Femer ist bei dieser AfersteUeinrichtung eine Zufiih- 
rung der Versorgungsspannung fiir den Elektromotor iiber 
Schleifringe notwendig^ weil der gesamte Elektromotor ro- 
tiert, so daB die Herstellungskosten erheblich v^teuert wer- 
dcn. 

Aus der nachveioffentlichten DE 41 01 676 Al geht eine 
Verstellvorrichtung hervor, die einen Elektromotor aufweist, 
dessen Stator ortsfcst und dessen Rotor mit einem ersten Ge- 
windeabschnitt auf einem ortsfest gehaltenen zweiten Ge- 
windeabschnitt axial verschiebbar angeordnet ist. Bei einer 
celativen Drehbewegung des Rotors gegeniiber dem zweiten 
Gewindeabschnitt erfolgt cine axiale Vcrstellung des Rotors 
und eines damit veifoundenen Stellelementes. Das SteUele- 
ment ist iiber Schragveczahnungen mit einem Nockenend- 
stiick einer Nockenwelle und mit einem Antriebsrad gekop- 
pelt. Durch eine axiale Verschicbung des Stellelements wird 



sondt ^ne Didiung des Nodcenendstiicks reiatiy zum Anr 
triebsrad bewirkt. 

Die US 4 494 496 zeigt eine Verstellvorrichtung mit zwd 
Hiilsen, die ineuiander gesteckt sind. Die eine HiUse ist mit 
S einem Antriebsrad und die andere Hiilse mit einer Nockrai- 
weUe verbunden. Die Htllsen weisen jeweals diametral g&- 
geniiberliegend schrSg verlaufende Schlltze auf, wobei sich 
die Schlitze beider Hiilsen kicuzMi. Ein in den HQlscn radial 
verlaufender BolzMi sitzt mit Laufrollraa in den Sdilitzen. 
10 Der Bolzen ist in Langsrichtung der Hiilse miltels eines 
Elektromotors axial verschiebbar. Bei einer axialen Ver- 
schicbung des Bolzens erfolgt eine relative Drehbewegung 
der Hiilsen zueinander, wodurch eine Veistellung des An- 
triebsrads gegeniiber der NockenweUe bewirkt wird. 
L5 Die DE 38 30 382 CI zeigt eine Verstellvorrichtung mit 
einem Elektromotor, der iiber ein Planetengetriebe cine Re- 
ktivverdrehung eines "Mgers in Bezug auf eine Flan- 
schwelle, die fest mit einer Nockenwelle verbunden ist, be^ 
wirkL Der Trager sitzt mit einem Innwigewinde auf einem 
20 AuBengewinde der FlanschwcUe, so daS eine \ferdrehung 
eine axiale Verschiebimg bewirkt NGt dem Tr^er wird auch 
das SteUelement axial verschoben. t)ber Schr^gverzahnun- 
gen am Stdlelement wird die axiale ^rschiebung des SteU- 
elements in cine Drehbewegung der Flanschwelle und eines 
25 Antriebsrades ixmgesetzt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine \ferstell- 
vorrichtung zur Relativverstellung zweier in drehender An- 
triebsverbindung stehender Baugmppen zu schaffen, die 
eine leichtgangige und auBerst genaue Binstellung eimdg- 
30 licht 

ErfindungsgemSB ist zur L5sung dieser Aufgabe eine Ver- 
stellvorrichtung fur zwd in drehender Antriebsverbindung 
stehende Baugiuppen, insbesondere zur Relativverstellung 
einer NockenweUe zu dem sie antieabendBn Antriebsrad, mit 
35 einem zwischen beiden angeordneten Stellgetriebe, welches 
Uber einen Elektromotor zur Verstdlung antieibbar ist, wo- 
bc^ der Stator des HLektiomotors ortsfest angeordnet ist, das 
SteUgetriebe zusammen ndt dem Rotor des Elektromotors 
auf einem WeUenstQck lelativ drehbar zur Nockenwelle ge- 
40 lagert ist und das WeUenstQck dr^ifest mit der NockenweUe 
verbunden ist, vorgesehen. 

Durch die Veiwendung eines Stellgetriebes in Verbindung 
mit einem Zusatzantrieb durch einen Elektromotor besteht 
die Moglichkeit, eine auBerst exakte und feinfiihlige Ein- 
45 stellung der Relativverstellung der beiden in drehender An- 
triebsverbindung stehenden Baugruppm zu ermSglichen. 
Durch die ortsfeste Anordnung des Stators im Geh^use ist 
eine Spannungszufuhrung ohne Schleifringe mogUch. 
Durch eine Lagenmg des Rotors und Ibilen des Stellgetrie- 
50 bes auf einem WeUenstilck. dafi mit der NockenweUe ver- 
bunden ist, konnen die Reibungsveriuste im Normalbetricb 
klein gehalten werden. 

In einer ersten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, daB das 
SteUgetriebe ein UmlaufrMergetriebe mit zwei HohLradexn 
55 und zwei miteinander verbundenen Planetenradmi ist und 
die Verstcllung durch ein drittes GetriebetcU erfolgt, wobei 
das erste Hohkad drehfest mit dem Andicbsbauteil und das 
zweite Hohlrad drehfest mit dem AbtriebsbauteU verbimden 
ist und das dritte GetriebeteU mit dem Rotor des Eldctromo- 
60 tors drehfest verbunden ist, welcher bei konstanter Phasen- 
lage der beiden Bauteile gleichschneU mltdreht. 

Durch die Verwendung eines Umlaufiradergetriebes mit 
zwei Hohhadem und zwei miteinander verbundenen Plane^ 
tenradem wird die Gcnauigkeit der Einstellung wesentUch 
65 verbessert, weU mehr^e Umdrehungen des Elektiomotors 
erforderlich sind, um eine Reladwezsteliung zwischen den 
beiden Hohlradern durchzufuhren. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB das 
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dritte Getriebetell der PLanetenradtrager ist und daS das An- 
triebsrad als AntriebsbauteiL und die Nockeawelle als Ab- 
triebsbauteil vorgesehen lsL 

Die Verzahnungen der Flaneteor^r stehea hierbei je- 
wells mit einer konespondieieaden VBrzahnimg der Hohlra- 
der in Eingriff. Bin weiterer Vorteil dieser GetriBbeeinheLt 
besteht in der M5glichkeit einer Siifierst dtitrnwandigen Aus- 
fuhrung der HohLrSder und FLaneteorSder, wodurch eine Gc- 
wichtsransparung und deutliche A^iringerung der Antriebs- 
eneigie eizielt wird. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist voigesehen* 
dafi die Planetenrader oder die Hohlrader jeweils geiingfii- 
gig unterschiedliche ZahDezahleo aufweisen. 

Um die Genauigkeit der Binsteliung welterfain zu verbes- 
sem, konnen aber auch die FlanetenrSder und die Hohk^r 
jeweils geringfugig unterschiedliche ZShnezahlen aufwei- 
sen. 

Duich die jewelU geringfiigig unterschiedlich ausgelegte 
Zahnezahl der Hohlrader oder Haneten, wird die Standiiber- 
setzung ungleich 1, liegt aber sehr nahe bei 1. 

In besonderer Ausgestaltung der ersten Ausf!ihningsva- 
rianteder Verstellvoxrichtung ist vorgesehen, daB die beaden 
Planetenrader ein gemeinsames Lager mit einem Innenring 
aufweis^ der eine zur Laufbahnflibche exzentrische Boh- 
rung mit dem MaB des Achsabstandes des Planetengetriebes 
aufw^st und der Innenring auf ^nem zentrisch zur Mittelli- 
nie der Nockenwelle liegenden Absatz des Planetenradti^- 
gers sitzt 

Hierdurch wird eine besonders einfache und kostengun- 
stige Herstellung der Verstellvomchtung erzielt. 

Damit auch im Stoiungsfall der VersteLlvorrichtung die 
Motorfunktion aufirechterhalten werden kann, ist voigese^ 
ben, daB die Relativverstellung auf einen maximalen \fer- 
stellwinkeL begrenzt ist. 

Uailaufradergetriebe der obcn beschriebenen Bauart ha- 
ben die ftir diese Anwendung vorteilhafte Eigenschaft der 
Selbsthemmung, d. h. ohne aktives Brehmoment am Plane- 
tenradtrager laflt sich diese Getriebe nicht verstellen, unab- 
hangig davon, wie hoch die Hohlraddrehmomcntc sind. In 
Betriebszustanden ohne Verstellung dreht das Getriebe als 
Block um, ohne daB der Elektromotor ein Dceh moment 
ubertragt, Durch den Einsatz von Reibelementen zwischen 
den beiden Hohlradem oder anderen Getriebeteilen kann die 
Selbsthemmung noch vcrgroBert werden. 

In einer weiteren Ausfuhrungsvaiiante der Erfindung ist 
vorgesehen, daB das Stellgetriebe eine Gewindespindel mit 
einem ersten und zweiten Gewindeabschnitt umf aBt» wobei 
ein axial bcwegliches Stellelement in Form einer Hulse zur 
Relativverstellung nach dem Prinzip der schiefen Ebene ko- 
axial zwischen dem An- und Abtriebsbauteil angeordnet 
und drehfest mic einem der Gewindeabschnitte veibunden 
ist und daB der zweite Gewindeabschnitt durch den Elektro- 
motor antieibbar ist 

Durch die Verwendung einer Gewindespindel mit einem 
Innen- und AuBengewindeabscbnitt besteht ebenfaUs die 
Mdglichkeit, eine feinfQhlige und exakte Einstellung der 
beiden in drehender Antriebsverbindung stehenden Bauteile 
vorzunehmen. Hner der beiden Gewindeabschnitte ist hier- 
bei unmittelbar durch den Elektromotor antreibbar, wahiend 
der zweite Gewindeabschnitt mit dem StellelenLent verbun- 
den ist, welches zur Relativverstellung nach dem Pdnzip der 
schiefen Ebene koaxial zwischen den beideQ Baut^len an- 
geordnet ist. Durch die SteUhulse wird der Hetstellungsauf- 
wand erfaeblich reduziert, so daB beispielsweise die Verstel- 
lung einer Nockenwelle gegeattber dem sie antreibenden 
Antriebsrad mit groBer Genauigkeit vorgenommen werden 
kann. Ebcnso wie bei dem erstgenaimten Ausfuhrungsbei- 
spiel weist der Elektromotor und die sich diehenden Bau- 



teile eine gemeinsame Rotalionsachse auf, wobei der Stator 
des Elektromotors ortsfest g^cdten isL Hierdurch ist es 
mSglich, ebenso wie bei dem erstgenannten Ausftlhrungs^ 
beispiel, eine ZufUhrung der Spaxmungsversorgung unmit- 
s telbar zum Stator vorzunehmen. Schleifiinge oder dgL wer- 
d^ nicht benotigt Die Lagerung des Stellgetriebes und des 
Rotors kann wie bei der ersten AusfDhiungsvariante erfol- 
gen. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist voigesehen, daB der 

10 zweite Gewindeabschnitt BestandteU des axial festen, aber 
drehbar gelagerten Rotors ist und daB das Stellelement un- 
mittelbar mit einem ersten Gewindeabschnitt auf dem zwei- 
. ten Gewindeabschnitt axial beweglich gelagert ist 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist voigesehen, 

15 daB das Stellelement eine Innen- und eine AuBenkeQverzah- 
nung aufweist, von denen eine in Etngriff mit dem Antriebs- 
rad und eine in Vbrbindung mit dem Linenteil steht, welches 
c^hfest mit dem NockenendstQck verbunden ist und minde- 
stens euie der Keilverzahnungen als Schragveizahnungen 

20 ausgebUdet Bind. 

Das StellelBnieiit weist eine rbnecH und AuBenkeilveizab- 
nung auf, mit dem es in die konsspondierende Verzabnung 
des Antdebsrades und der Nockenwdle dngrdft. Minde- 
stens eine der beiden Verzahnungen ist hieibei als Scbrig- 

25 veizahnung ausgebildet, so daB b^ ^ner Axlalbewegung 
des SteUeleinentes eine exakte und genaue RelalivveEstel- 
lung der Nockenwclie gegenQber der Kutbelwelle ofolgen 
kann, wobei der Platzbedarf auBerst gering ist. 

Des weiteieo ist es denkbar, daB mehrere Stellelemente 

30 mit VexsteUvorrichtungen ausgestattet sind, die beispiels- 
weise mit ineinanderg^hobenen NockenweUen zusam- 
menarbeiten und entsprechende Ausnehmungen ttir die 
Nocken einer Nockeobaugruppe aufweisen, wobei eine Re- 
lativverstellung gegeneinander uod/oder zur Kurbelwelle 

35 mdglich isL 

Um eine sichore Mitnahme der Nockenwelle und der Ge- 
tdebeeiDheit durch das Antriebarad zu gewahrleisten, ist 
vorgesehen, daB das Gewinde der ersten und zw^ten Ge^ 
windeabschniue dn leichtg^giges, aber im selbsthemmen- 

40 den Bcreich arbeitendes Gewinde ist. 

Zur Reduzierung des Herstellungsaufwandes ist weiber- 
hin vorgesehen, daB der Elektromotor ein Hohlwellenmotor 
ist und daB der Rotor koaxial inner- oder auBerhalb des Sta- 
tors angeordnet ist 

45 Li weiterer Ausgestaltung der &findung ist vorgesehen, 
daB der Rotor des Elektromotors aus einem dauermagne^ 
tischen Weikstoff besteht, damit Zuleitungen fttr den Rotor 
entf alien konnen und die Herstellung des Elektromotors we- 
sentlich verbilligt wild. 

50 Bei beiden Ausftihrungsvarianten der Verstellvorrichtung 
ist vorgesehen, daB die Relativverstellung durch ein kurzzei- 
tiges Schnello:- oder Langsamerlaufen des Elektromotors 
gegenUber den beiden Bauteilen erfoLgt 

Die Erfindung wird anhand von mehreren Ausfuhiungs- 

SS beis[nelen, die in der Zeichnmig daigestellt sind, niher er- 
lautert. 
Es zeigt 

Fig, 1 eine teilweise geschnittene Ansicht eaner >%rstell- 
vonichtung xnit einem Undau&Sdezgetiiebe und einem 
60 Elektromotor als Verstellantrieb, 

Fig. 2 eine weiteie AusfUhniDgsform der Vecstellvocrich- 
tung gemSB Fig. 1, und 

Big. 3 eine V^rstellvanichtung gemSB Fig. 3 mit einem 
mit der Nockenwelle drehfest verbundenen WeUenstQck. 
6S Die Fig. 1 bis 3 zdgen in einer geschnittenen Darstellung 
das Ende einer NodcenweUe 1, weLche mit einer Vcsrstdlvor- 
richtung 2 eine Relativverstellung der NockBawelle 1 ge- 
genOber der Kurbelwelle cmi5glicht. Die Nockenwelle 1 be- 



DE 41 10 195 C 2 



steht aus einemWeUenkaiperS undeinenLNockenendsttLck 
4. Ein Antriebsrad 5 ist uber einen Zahn-, Zahnriemen- oder 
Kettentrieb mit der Kurbel welle und imt einer ladial erwei- 
tcrten Verlfingerung 6 verbundcn. 

Die Vedangening 6 des Antriebsrades 5 ist nach Fig, 1 
und 2 nut einer innenliegendiMi Veizahnung 7 fiir das zweitB 
Hohlrad 8 ausgestattct, wShrcnd dne direkte diehfcste Ver- 
bindung mit dem ersten Hohkad 9 bestcht. Die Vcrzahnung 

7 ist in diesem Fall als formschliissige Verdrdbbegrenzung 
ausgebildet, d. b. es ist eine Nut iiber einen groUeren Um- 
fangsabschnitt ausgebildet, in dem ein oder mehrere korre- 
spondiereade Zahne 10 des zwcitea Hohlrades 8 in einem 
bestimmten WmketberBich relativ verdrehbar angeordnet 
sind Die Nut und der Zahn 10 bestimmea hierbei den maxi- 
malcQ Verdrehwinkd der Verstellvonichtung 2. Erfolgt eine 
Anlage des Zabnes 10 an eine der Seitenflanken der Nut, 
wird das zweifce Hohlrad 8 in der einen oder anderen Rich- 
tung mitgeschleppt. Die beiden Hohlrader 8, 9 sind jeweils 
mit einer Innenvcrzahnung 11, 12 ausgestattet, welche in 
Eingriff mit den jeweiligen AuBenverzahnungcn 13, 14 der 
Planetenrader 15, 16 stehen. Die beiden Planetenrader 15, 
16 weisen vorzugsweise AuBenverzahnungen 13, 14 mit ei- 
ner untcrschiedlichen Anzahl von Zahnen auf. Beispiels- 
weise kann das erste Planetenrad 15 mit 27 Zahnen und das 
zweite Planetenrad 16 mit 28 Zahnen ausgestattet sein. 
Dann konnen die konespondierenden Innenveizahnungen 
11, 12 der Hofalrader 8, 9 unterschiedlich mit z. B. 30 bzw. 
29 ^hnen ausgestattet sein. Es ist aber audi denkbar, daB 
die Verzahnungen dor PlanetenrSder 15, 16 gleiche Zahne^ 
zahlen aufweisen und daB iiber Ihx>fllveEScbiebmigen der 
dann untetschicdlichea HohlrSdex 8, 9 eine gedgnete Gc^ 
triebeubecsetzung erzielt wild. 

Die beiden Planetenrader 15, 16 sind bei den Ausfiihnin- 
gen gemaB den Fig, 1 und 2 exzentrisch iiber das Lager 37 
auf dem Hanetenr^dtrager 17 gelagert. Der Planctenradtra- 
ger 17 ist seLbst wiedeium iiber ein erstes Lager 18 auf dem 
zum Innenteil 35 gehorenden WeUmstiick 19 und iiber ein 
zweites Lager 36 in der Bohrung 38 des zwdten HcMrades 

8 gelagert. Das zweite Hohlrad 8 und das Welioistack 19 
sind Bestandteil des Imumteiles 35, welches zur Fesdegung 
des zweiten Hohlrades 8 auf dem NockenKidstuck 4 iiber 
eine Schraube 20 dient Femer sind die beiden PlanetenrMer 
15, 16 drehfest miteinander verbund^ und auf emer Htllse 
48 aufgenommen, die als AuBenring des Lagers 37 diait. 

In Fig. 2 ist ebenfalls eine exzentrische Lageiung der bei- 
den Planetenrader IS, 16 dargestellt Die beiden Planetenra- 
der IS, 16 weisen hierbei ein gemeinsames Lager 37 mit ei- 
nem Innenring 39 und einer Hiilse 48 als AuBenring der 
drehfest miteinander verbundenen Planetenrader 15, 16 auf, 
wobei der Innenring 39 eine zur Laufbahnflache 40 exzen- 
trische Bohrung 41 mit dem Mafi des Achsabstandes des 
Planetenradgetriebcs aufweist. Der Innenring 39 sitzt auf ei- 
nem zentrisch zur Mittellinie X der Nockenwelle 1 liegen- 
den Absatz 42 des Planetenradtragers 17. 

Das erste Hohlrad 9 ist in beiden Ausfuhrungsbeispielen 
iiber ein SicherungsmltteL 43 axial fest in der Verlangerung 6 
des Antriebsrades 5 gehalten, wobei das Sicherungsmittcl 
43 in einer auBeren Nut 44 des ersten Hohlrades 9 einliegt 

Der Planetenradtrager 17 ist femer mit dem Rotor 21 des 
Elektromotors 23 drehfest verbunden, wahrend der Stator 
22 des Elektromotors 23 ortsfest im Gehause 34 der Vcr- 
stellvorrichtung 2 angeordnet ist. Bei einem Antrieb der 
Nockenwelle 1 iiber das Antriebsrad 5 erfolgt eine Mit- 
nahme des Wellenkorpers 3 uber ein Stellgetriebe 24, wel- 
ches als Umlaufradergettiebe ausgebildet ist. Die Zahnezah- 
len der Verzahnungen 11, 12 bzw. 13, 14 der Hohlrader 8, 9 
und der Planetenrader 15, 16 ergeben eine solche Getdebe- 
iibetsetzung, daB die Verstellvonichtung 2 selbsthemmend 



arbdtet. Im Falle einer Rotation ohne Beau&chlagung des 
Elektromotois 23 diehen slch somit das Aotriebsrad 5, der 
WeUenkarper 3 und der Rotor 21 des EldOiamotcvs 23 
gldchschnelL Bel doer Beaufschlagung des BldctiDmotors 
5 23 grfolgt ein \n\rry^^^g^ Schnelleix. ndcr Lamg^ameriflufen 
des RotDES 21 gegeniiber der Nockenwelle 1 und dem An- 
tnebsrad 5. Aufgrund der GetdebeObersetzui^ etfolgt eine 
langsame und stetig zunehmende Relatiwerdiehung der 
bdden Hohlrad^ 8, 9 zueinandei; Hierbei ist die Vbrsbellmig 
10 durch mehrere Umdrehungen des ElektromotOES 23 notwen- 
dig, so daB die SteUgenauigkeit besondeis feinftkhlig und cx- 
akt vorgenommen werden kann. 

In Fig, 3 ist eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung 
datgestellt, die ebenfalls mit einem Elektromotor 23 eine 
15 Relativ verstellung ermdgiicht. Zu diesem Zweck ist die Ver- 
langerung 6 des Antriebsrades 5 mit einer innenliegenden 
Keilverzahnung 25 ausgestattet. Das Innenteil 35 wdst eine 
auBenliegende Keilverzahnung 26 auf und ist mittels einer 
Befestigungsschraube 20 mit dem Nockenendstuck 4 der 
20 Nockenwelle 1 drdifest verbunden, wobei die Nockenwelle 
1 koaxial zum Antriebsrad 5 gelagert ist Die Keilverzah- 
nung 25 der Verlangemng 6 und die Keilverzahnung 26 des 
Innenteiles 35 greifen nicht unmittelbar meinander, sondem 
sind mittelbar uber ein Stellelement 27 mit einer AuBenkeil- 
25 v€Tzahnung 28 und einer Innenkeilverzahnung 29 zur Dreh- 
momentiibeitragung verbunden. Das Stellelement 27 ist 
axial verschieblich gelagert und wild duich die Verslellvor- 
richtung 2 axial bewegt, Zur Relatiwerstellung der Nocken- 
welle 1 gegeniiber dem Antriebsrad 5 sind die Au&enkeil- 
30 veizahnung 28 und/oder die Innenkeilverzahnung 29 als 
SchrSgveizahnung ausgebildet, so daS nach demPrinzip der 
schiefen Ebene bei einer axialen Veiiagerung des SteUele- 
tnftntea 27 eine Relativdcehung des Antriebsrades 5 gegen- 
iiber der Nockenwelle 1 erzielt wiod. Das Stellelement 27 
35 weist an dem der Verzahnung gegeniiberiiegenden Ende ei- 
nen Ansatz 30 auf, der iiber dnen ersten Gewindeabschnitt 
31 auf dem zweiten Gewindeabschmtt 32 aufjgenonmiBn ist. 
Der mte und zweite Gewindeabschnitt 31, 32 slellen das 
Stellgetriebe 24 dan Der zwdte Gewindeabschmtt 32 ist 
40 biert)ei unmittelbar an dem Rotor 21 des Kektromotors 23 
drehfest angebradit Der Rotor 21 ist auf dem Innenteil 35, 
bzw. eixier als WeUenstiick 19 gestalteten Veriangoimg des 
Innenteils 35 gelagert. 

Auf dem WeUenstUck 19 ist die Raise 45 aber Kugellager 
45 46, 47 drehbar gelagert. Die Hiilse 45 weist auf ihrem Au- 
13enumfang den zweiten Gewindeabschnitt 32 auf und ist 
mit dem Rotor 21 des Elekux>motors 23 drehfest verbunden. 

Der Stator 22 des Elektromotors 23 ist, wie bei den beiden 
erstgenannten Ausfuhrungsbeispielen ebenfalls im Gehause 
50 34 ortsfest gehalten, so daB fiir die Spannungsbeaufschla- 
gung des ElekUromotors 23 kerne Schleifringe erforderlich 
suad. Eine Mitoahme der Nockenwelle 1 durch das Antriebs- 
rad 5 erfolgt iiber die KeUverzahnungen 25, 26 und 28, 29 
der Verlangerung 6 des Antriebsrades, des Innenteiles 35 
SS bzw. des StelMementes 27. Die Gewindeabschnitte 31, 32 
suid so ausgelegt, dal3 sie im selbsthenunenden Bereich ar- 
beiten. Im Falle einer Sparmungsbeaufscblagung des Elek- 
tromotors 23 erfolgt wie bei den erstgenannten Ausfuh- 
rungsbeispielen ein kurzzeitiges Schneller- oder Langsam- 
60 erlaufen des Elektromotors 23, so daB die Nockenwelle 1 
durch axiale Verschiebung des Stellelementes 27 gegenUber 
dem Antriebsrad 5 reladv gedreht wird. 



Bezugszeichenliste 
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1 NockenweUe 

2 Verstellvorrichtung 
3Wellenkdrper 
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4 Nockenendstuck. 

5 Antridisrad 

6 Verlangerung 

7 Verzahnung 

8 zweLtBs Hohlrad 

9 erstes Hohliad 
lOZahn 

11, 12 Innenveizahnung der Hohlrader 
13, 14 AuBenveizahnung der FLaaeten 
15, 16 Hanet&niad 

17 PlanetenradtrSger 

18 Lager 
19WellBnstack: 

20 Befesdguzigsschiaube 

21 Rotor 
22Stator 
23BLektioixiotDr 

24 Stellgetriebe 

25 KeQveizahnuDg der Verlangeiung 

26 KeilverzahouDg des InneatelLs 

27 Stellelement 

28 AuBenkBilveizahnuDg des SteUelementes 

29 lonenkeilverzahnuag des SteUelementes 

30 Ansatz 

31 erster Gewindeabschnitt 

32 zweiter Gewindeabschnitt 
33 

34 Gehause 

35 Innenteil 

36 Lager 

37 Lager 

38 Bohrung des zweiten Hohlrades 

39 Innenring 

40 Laufbahnflache 

41 Bohrung 

42 Absatz des PLanetenradtiSgers 

43 Sicheiungsndttel 

44 Nut 

45 HuLse 

46 Lager 

47 Lager 
48HuLse 

Patentanspriiche 
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25 



30 



35 



40 
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1. Verstellvorrichtung (2) fur zwei in drehender An- 
trlebsverfoindung stehende Baugiuppos, insbesondexe 
zur Relatiwerstellung einer Nockenwelle (1) zu dem 
sie antxeibeaden Antriebsrad (5), mit einem zwischen 
beiden angeoidnetm Stellgetriebe (24), welches Uber 50 
einen Elektromotor (23) zur Verstellung antreibbar ist, 
wobei der Stalor (22) des Elektromotors (23) ortsfest 
angeordnet ist, das Stellgetriebe (24) zusammeD mit 
dem Rotor (21) des HlektiDmotors (23) auf einem Wei- 
lenstuck (19, 33) relativ drehbar zur Nockenwelle (1) 55 
gelagert ist und das WeUenstfick (19) diebfest mit der 
Nockenwelle (1) verbunden ist 

2. VerstellvoEiichtung nadi Anspruch 1, dadurch ge- 
k^inzeichnet, daB das Stellgetiiebe (2<Q ein Uonlau^- 
dergetriebe out zwd HohlrSdem (8, 9) und zwei mit- 
einander veibundenen FlaneteniSdem (15, 16) ist und 
die Veistellung duich ein drittes Getiiebeteil erfblgt, 
wobei das erste Hohlrad (9) drehfest mit dem Antriebs- 
bautell und das zweite Hohlrad (8) drehfest mit dem 
Abtriebsbauteil verbunden ist und das dritte Getciebe- 
teil mit dem Rotor (21) des Elektromotors (23) drehfest 
verbunden ist, welcher bei konstanter Pbaseolage der 
beiden Bautdle gleichschnell mitdxebt. 
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3. VersteUvonichtung nach Anspiich 1, daduich ge^ 
kennzeichnet, daB das SteUgetridie (24) eine Gewinde- 
spindel mit einem ersten (31) und zweiten Gewindeab« 
schnitt (32) umfafit^ wobei ein axial bewegliches Stell- 
element (27) in Form einer Hulse zur RelaliwersteU 
lung nach dem Mnzip der schie&n Ebene koaxial zwi- 
schen dem An- und Antriebsbautdl angeoidnet und 
drehfest mit einem der Gewindeabschnitte (31, 32) ver- 
bunden ist und dafi der zweite Gewindeabschnitt (32) 
durch den Elektromotor (23) antreibbar ist. 

4. Vetstelivorrichtung nach Anspnich 2, daducch g&- 
kennzeichnet, daB das diitte Getdebeteal der Flanetoi- 
radlrager(17)ist 

5. VersteUvonichtung nach Anspruch 2, daduich ge^ 
kennzeichnet, daB das Antriebsrad (5) als Antricbsbau- 
teQ und die Noctenwelle (1) als Abtriebsbauteil voige- 
sehen ist 

6. Verstellvorrichtung nach Anspruch 2, daduich ge^- 
kennzeichnet, daB die Planetenmder (15, 16) uod/oder 
die HohkSder (8» 9) jeweils geringfUgig unteiscfaiedli- 
che ZShnezahlen aufweisen. 

7. Verstellvonrlchtung nach Anspmch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die beiden Planetenrader (15, 16) ein 
gemdnsames Lager mit einem Irmenring (39) aufwei- 
sen, der eine zur LaufbahnflSche (40) exzentidsche 
Bohrung (41) tnit dem Mafi des Achsabstandes des PLa- 
netenradgetriebes aufweist und der Iimenring (39) auf 
einem zentrisch zur Mittellinie der Nod^enwelle (1) 
liegenden Absatz (42) des PlanetenradtrSgers (17) sitzt 

8. Verstellvomchtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Relad vverstellung auf einen ma- 
xinialen Verstellwinkel begrenzt ist. 

9. Verstellvorrichtung nach Anspruch 3, daduich ge- 
kennzeichnet, daB der zweite Gewindeabschnitt (32) 
Bestandteil des axial festen, aber diehbar gelagerten 
Rotors (21) ist und daB das Stellelement (27) unmittel- 
bar mit dem ersten Gewindeabschnitt (31) auf dem 
zweiten Gewindeabschnitt (32) axial beweglich gela- 
gert isL 

10. Verstellvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeicbnet, daB das Stellelement (27) eine Innen- 
(29) und eine AuBenkeUverzahnung (28) aufweist, von 
denen eine in Eingriff mit dem Andiebsrad (5) und eine 
in Verbindung mit dem Innenteil (35) steht, welches 
drehfest mit dem Mockenendstuck (4) verbunden ist 
und tnindestens eine der Keilv^zahnungen (28, 29) als 
Schr^gverzahnungen ausgebildet sind. 

11. Verstellvorrichtung nach Anspruch 3, dadurdh gc- 
k^nzeichnet, daB das Gewinde der ersten (31) und 
zweiten Gewindeabschnitte (32) ein leichtgSngiges, 
aber im selbsthemmenden Beceich acbeitendes Ge^ 
windeist 

12. >^tellvoirichtung nach Anspruch 1, daduich gen 
kennzeichnet, dafi der ]^ktromotor (23) ein Hbhlwel- 
lenmotor ist und daB der Rotor (21) koaxial inner- oder 
auBerhalb des Statots (22) ai^geordnet isL 

13. \^tBllvotrichtung nach Anspnich 1, dadurch ge- 
kenozeichnet, daB der Rotor (21) des Elektromotors 
(23) aus emem. dauennagnetischexi WeAs^ktiS besteht. 

14. VetsteUvomchtung nach Anspruch 1, daduich gc- 
kennzeichnet, daB die Relatiwerstellung durch ein 
kuizzeitiges Schneller- oder LangsamBriaufen des 
Elektromotors (23) gegenilber dea beiden Bauteilen 
folgt 
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